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1.0
MEMORIA DESCRIPTIVA

El presente informe, constituye una recopilación parcial de los anteriores informes que se han ido presentando a la Entidad y sus respectivas absoluciones.

En el tramo, materia del estudio, con el primer reconocimiento de campo, se determinaron la ocurrencia de un gran número de fenómenos de geodinámica externa y/o con problemas de inestabilidad de taludes; por lo cual, se consideró conveniente correr el eje hacia los actuales taludes interiores y la adopción de variantes; las mismas que, además de evitar el paso por zonas inestables y/o propensas, acortaron la longitud total del tramo, con mejoras en el trazo. Por ello, en la segunda evaluación aminoraron considerablemente, como se puede constatar en ambos informes correspondientes.

En lo que concierne a las investigaciones geotécnicas para las cimentaciones de puentes y pontones, se han adoptado dos métodos: una primera a cielo abierto (calicatas) hasta la profundidad de 3.00 m. (próximo al nivel freático) en la ubicación de cada estribo proyectado. De estas excavaciones (con fotografías) se obtuvo muestras representativas, que luego fueron  sometidas a los ensayos de laboratorio correspondientes y los consiguientes perfiles estratigráficos. De la referida profundidad se proseguirá la exploración mediante perforaciones rotativas (diamantinas) hasta las profundidades requeridas, de acuerdo a los Términos de Referencia. 
En lo referente a la determinación de los taludes de corte a adoptarse, en el cuadro de clasificación de materiales se ha insertado una columna en que se han proporcionado las relaciones V:H a asumirse, de acuerdo a nuestras apreciaciones manual-visual de campo, éstos serán reajustados mediante la aplicación del Método de Equilibrio Límite, al disponerse de los resultados de ensayos de corte directo.

2.0
GEOLOGÍA APLICADA A LA INGENIERÍA
Subtramo Km. 56+500 – 66+000.

El nuevo eje se ha corrido hacia el talud interior, siendo más pronunciados en los trechos de las progresivas Km. 58+530 – 58+600, 59+500 – 59+700, 60+150 – 60+700, 62+150-62+250.  

Subtramo Km. 66+000 – 73+000.

Gran parte del eje se ha corrido al talud interior y se han adoptado 3 grandes variantes en zonas con desarrollos que corresponden a las progresivas Km. 66+000 – 66+650 y 71+600 – 73+000.

Subtramo Km. 73+000 - 79+000

El eje vial, al igual que en los anterior subtramos, se ha corrido al talud interior y los desarrollos existentes han sufrido ligeros mejoramientos de trazo y que corresponden a los Km. 74+300 – 75+100 y 76+200-78+900.

Subtramo Km. 79+000 – 95+876.

El eje vial ha sufrido ligeros cambios a diferencia de la actual carretera, en todos los casos corriéndose al talud interior con mejoramiento de las curvas de volteo, en las progresivas: Km. 82+000, 83+800, 85+700, 88+200, 89+250, 90+000, 91+400, 92+050 y 93+900. 

3.0
EVALUACIÓN DE LOS SECTORES CON PROCESOS DE GEODINÁMICA EXTERNA
Erosión de riberas.

Los trechos afectados por estos fenómenos corresponden a las progresivas 60+250 – 60+280 - 60+920 - 60+960, 61+090 - 61+180, 61+440 - 61+480, 62+510 - 62+560, 62+720 – 62+740 y 64+160 – 64+205 Y 64+600 – 64+670
Derrumbes.

Los trechos propensos y/o afectados por estos fenómenos corresponden a las progresivas: 64+460 – 64+600, 68+130 – 68+190, 69+055 – 69+080 (derrumbes de bloques rocosos), 70+110 – 70+250, 71+330 – 71+350, 75+420 – 75+500, 75+930 – 75+970, 76+180 – 76+220, 80+770 – 80+820, 82+790 – 82+840, 84+370 – 84+460, 84+670 – 84+720, 85+835 – 85+945, 93+505 – 93+570 y 93+690 – 93+800.

Huaycos.

Las progresivas afectadas por este tipo de fenómenos corresponden a las siguientes: 60+250 – 60+280 - 60+920 - 60+960, 61+090 - 61+180, 61+440 - 61+480, 62+510 - 62+560, 62+720 – 62+740 y 64+160 – 64+205 Y 64+600 – 64+670.

4.0
CLASIFICACIÓN DE MATERIALES
CUADRO DE CLASIFICACIÓN DE MATERIALES

	PROGRESIVA
	MATERIAL

 SUELTO
	 ROCA 

SUELTA 
	ROCA 

FRACTURADA
	ROCA ALTERADA
	ROCA     SANA
	TALUD A ADOPTARSE (V:H)

	56+500 – 57+520
	100% (conglomerado)
	 -
	 -
	 -
	 -
	3:1

	57+520 - 57+620
	 -
	70%
	 -
	 -
	30%
	5:1

	57+620 - 58+870
	100% (conglomerado) 
	-
	  -
	  -
	 - 
	3:1

	 58+870 - 58+960
	30% 
	-
	- 
	- 
	70% 
	10:1

	58+960 - 59+040
	80% ( coluvial)
	20%
	 - 
	  -
	  -
	3:1

	59+040 - 59+120
	40%
	30%
	- 
	- 
	30% 
	10:1

	 59+120 - 59+220
	80%
	20%
	- 
	- 
	- 
	3:1

	 59+220 - 59+260
	70%
	30%
	- 
	- 
	- 
	3:1

	 59+260 - 59+530
	100%
	-
	- 
	- 
	- 
	2:1

	 59+530 - 59+900
	80% 
	20%
	 -
	 -
	- 
	3:1

	59+500 - 60+700
	20%
	50%
	-
	-
	30%
	5:1

	60+700 - 61+270
	-
	40%
	-
	-
	60%
	10:1

	61+270 - 61+350
	50%
	50%
	-
	-
	-
	

	61+350 - 61+480
	40%
	-
	30%
	-
	30%
	5:1

	61+480 - 61+660
	50%
	50%
	-
	-
	-
	4:1

	61+660 - 61+800
	20%
	80%
	-
	-
	-
	4:1

	61+800 - 61+880
	80%
	20%
	-
	-
	-
	3:1

	61+880 - 62+260
	70%
	30%
	- 
	-
	-
	3:1

	62+260 - 62+650
	75%
	25%
	-
	-
	-
	2:1

	Alternativa A * MD Rio Grande

	62+650 - 62+760
	70%
	30%
	-
	-
	-
	3:1

	62+760 - 63+100
	10%
	
	-
	-
	90%
	10:1

	63+100 - 63+650
	50%
	50%
	-
	-
	-
	4:1

	Alternativa B * MI  Rio Grande

	62+650 – 63+180
	80%
	20%
	-
	-
	-
	3:1

	63+180 - 63+640
	70%
	30%
	-
	-
	-
	3:1

	63+640 - 63+800
	-
	10%
	-
	-
	90%
	10:1

	63+800 - 63+890
	-
	15%
	-
	-
	85%
	10:1

	63+890 - 63+980
	30%
	70%
	-
	-
	-
	4:1

	63+980 - 64+030
	20%
	80%
	-
	-
	-
	4:1

	64+030 - 64+130
	-
	30%
	-
	-
	70%
	10:1

	64+130 - 64+180
	-
	10%
	-
	-
	90%
	10:1

	64+180 - 64+230
	-
	20%
	-
	-
	80%
	10:1

	64+230 - 64+280
	-
	40%
	-
	-
	60%
	10:1

	64+280 - 64+320
	-
	20%
	-
	-
	80%
	10:1

	64+320 - 64+340
	-
	30%
	-
	-
	70%
	10:1

	64+340 - 64+460
	-
	20%
	-
	-
	80%
	10:1

	64+460 - 64+620
	30%
	70%
	-
	-
	-
	4:1

	64+620 - 64+690
	-
	41%
	-
	-
	60%
	10:1

	64+690 - 64+990
	70%
	30%
	-
	-
	-
	3:1

	64+990 - 65+040
	-
	20%
	-
	-
	80%
	10:1

	65+040 - 65+220
	-
	15%
	-
	-
	85%
	10:1

	65+220 - 65+255
	20%
	80%
	-
	-
	-
	4:1

	65+255 - 65+300
	-
	20%
	-
	-
	80%
	10:1

	65+300 - 65+550
	80%
	20%
	-
	-
	-
	3:1

	65+550 - 65+600
	-
	-
	30%
	-
	70%
	10:1

	65+600 - 66+170
	30%
	70%
	-
	-
	-
	4:1

	66+170 - 66+800
	40%
	60%
	-
	-
	-
	4:1

	66+800 - 66+880
	-
	50%
	-
	-
	50%
	10:1

	66+880 - 67+100
	80%
	20%
	-
	-
	-
	3:1

	67+100 - 67+560
	85%
	15%
	-
	-
	-
	3:1

	67+560 - 67+805
	30%
	70%
	-
	-
	-
	4:1

	67+805 - 68+005
	70%
	30%
	-
	-
	-
	3:1

	68+005 - 68+130
	20%
	60%
	-
	-
	20%
	5:1

	68+130 - 68+190
	-
	60%
	-
	-
	40%
	5:1

	68+190 - 68+290
	80%
	20%
	-
	-
	-
	3:1

	68+290 - 68+420
	-
	30%
	-
	-
	70%
	10:1

	68+420 - 68+640
	80%
	20%
	-
	-
	-
	3:1

	* MI = Margen izquierda  * MD Margen derecha

	68+640 - 68+720
	-
	30%
	-
	-
	70%
	10:1

	68+720 - 68+810
	-
	10%
	-
	-
	90%
	10:1

	68+810 - 68+900
	-
	50%
	-
	-
	50%
	10:1

	68+900 - 68+960
	-
	10%
	-
	-
	90%
	10:1

	68+960 - 69+000
	-
	30%
	-
	-
	70%
	10:1

	69+000 - 69+070
	Voladura y remoción de bloques
	-
	-
	-

	69+070 - 69+130
	-
	10%
	-
	-
	90%
	10:1

	69 +130 - 69+270
	70%
	30%
	-
	-
	
	3:1

	69+270 - 69+330
	-
	20%
	-
	-
	80%
	10:1

	69+330 - 69+380
	-
	60%
	-
	-
	40%
	5:1

	69+380 - 69+540
	80%
	20%
	-
	-
	-
	3:1

	69+540 - 69+580
	-
	20%
	-
	-
	80%
	10:1

	69+580 - 69+710
	80%
	20%
	-
	-
	-
	3:1

	69+710 - 70+110
	70%
	30%
	-
	-
	-
	3:1

	70+110 - 70+230
	40%
	40%
	-
	-
	20%
	5:1

	70+230 - 70+360
	80%
	20%
	-
	-
	-
	3:1

	70+360 - 70+505
	-
	10%
	-
	-
	90%
	10:1

	70+505 - 70+640
	60%
	40%
	-
	-
	-
	3:1

	70+640 - 71+220
	30%
	70%
	-
	-
	-
	4:1

	71+220 - 71+280
	-
	30%
	-
	-
	70%
	10:1

	71+280 - 71+330
	80%
	20%
	-
	-
	-
	3:1

	71+330 - 71+350
	30%
	70%
	-
	-
	-
	4:1

	71+350 - 71+410
	-
	20%
	-
	-
	80%
	10:1

	71+410 - 71+480
	-
	40%
	-
	-
	60%
	10:1

	71+480 - 71+520
	80%
	20%
	-
	-
	-
	3:1

	71+520 - 71+980
	75%
	25%
	-
	-
	-
	3:1

	71+980 - 72+420
	80%
	20%
	-
	-
	-
	3:1

	72+420 - 73+310
	75%
	25%
	-
	-
	-
	3:1

	73+310 - 73+900
	80%
	20%
	-
	-
	-
	3:1

	73+900 - 74+300
	75%
	25%
	-
	-
	-
	3:1

	74+300 - 74+980
	90%
	10%
	-
	-
	-
	2:1

	74+980 - 75+025
	10%
	60%
	-
	-
	30%
	5:1

	75+025 - 75+420
	80%
	20%
	-
	-
	-
	3:1

	75+420 - 75+590
	20%
	40%
	-
	-
	40%
	5:1

	75+590 - 75+640
	30%
	70%
	-
	-
	-
	4:1

	75+640 - 75+900
	-
	30%
	-
	-
	70%
	10:1

	75+900 - 76+025
	-
	40%
	-
	-
	60%
	10:1

	76+025 - 76+090
	40%
	60%
	-
	-
	-
	4:1

	76+090 - 76+150
	80%
	20%
	-
	-
	-
	4:1

	76+150 - 76+180
	30%
	60%
	-
	-
	10%
	5:1

	76+180 - 76+220
	80%
	20%
	-
	-
	-
	3:1

	76+220 - 76+370
	40%
	40%
	-
	-
	20%
	5:1

	76+370 - 76+420
	30%
	70%
	-
	-
	-
	4:1

	76+420 - 76+450
	25%
	75%
	-
	-
	-
	4:1

	76+450 - 76+470
	30%
	70%
	-
	-
	-
	4:1

	76+470 - 76+490
	80%
	20%
	-
	-
	-
	3:1

	76+490 - 76+550
	70%
	30%
	-
	-
	-
	3:1

	76+550 - 76+580
	10%
	40%
	-
	-
	50%
	10:1

	76+580 - 76+650
	80%
	20%
	-
	-
	-
	3:1

	76+650 - 76+680
	20%
	50%
	-
	-
	30%
	5:1

	76+680 - 76+707
	10%
	30%
	-
	-
	60%
	10:1

	76+707 - 76+780
	80%
	20%
	-
	-
	-
	3:1

	76+780 - 76+830
	20%
	50%
	-
	-
	30%
	5:1

	76+830 - 76+940
	70%
	30%
	-
	-
	-
	3:1

	76+940 - 77+500
	80%
	20%
	-
	-
	-
	3:1

	77+500 - 77+900
	75%
	25%
	-
	-
	-
	3:1

	77+900 - 78+600
	80%
	20%
	-
	-
	-
	3:1

	78+600 - 79+060
	70%
	30%
	-
	-
	-
	3:1

	79+060 - 79+140
	20%
	40%
	-
	-
	40%
	5:1

	79+140 - 79+400
	80%
	20%
	-
	-
	-
	3:1

	79+400 - 79+510
	10%
	50%
	-
	-
	40%
	5:1

	79+510 - 79+860
	80%
	20%
	-
	-
	-
	3:1

	79+860 - 80+020
	20%
	40%
	-
	-
	40%
	5:1

	80+020 - 80+180
	80%
	20%
	-
	-
	-
	3:1

	80+180 - 80+270
	20%
	60%
	-
	-
	20%
	5:1

	80+270 - 80+430
	80%
	20%
	-
	-
	-
	3:1

	80+430 - 80+470
	10%
	40%
	-
	-
	50%
	10:1

	80+470 - 80+580
	80%
	20%
	-
	-
	-
	3:1

	80+580 - 80+770
	10%
	30%
	-
	-
	60%
	10:1

	80+770 - 80+820
	30%
	70%
	-
	-
	-
	4:1

	80+820 - 81+020
	90%
	10%
	-
	-
	-
	2:1

	81+020 - 81+480
	30%
	40%
	-
	-
	30%
	4:1

	81+480 - 81+600
	80%
	20%
	-
	-
	-
	3:1

	81+600 - 81+900
	30%
	40%
	-
	-
	30%
	4:1

	81+900 - 82+240
	70%
	30%
	-
	-
	-
	3:1

	82+240 - 82+650
	10%
	30%
	-
	-
	60%
	10:1

	82+650 - 82+790
	20%
	50%
	-
	-
	30%
	5:1

	82+790 - 82+840
	60%
	40%
	-
	-
	-
	3:1

	82+840 - 83+010
	20%
	60%
	-
	-
	20%
	5:1

	83+010 - 83+680
	70%
	30%
	-
	-
	-
	3:1

	83+680 - 84+370
	-
	40%
	-
	-
	60%
	10:1

	84+370 - 84+460
	70%
	30%
	-
	-
	-
	3:1

	84+460 - 84+510
	50%
	20%
	-
	-
	30%
	5:1

	84+510 - 84+540
	80%
	20%
	-
	-
	-
	3:1

	84+540 - 84+600
	30%
	40%
	-
	-
	30%
	5:1

	84+600 - 84+670
	80%
	20%
	-
	-
	-
	3:1

	84+670 - 84+720
	20%
	70%
	-
	-
	10%
	5:1

	84+720 - 84+870
	70%
	30%
	-
	-
	-
	3:1

	84+870 - 85+010
	-
	70%
	-
	-
	30%
	5:1

	85+010 - 85+300
	80%
	20%
	-
	-
	-
	3:1

	85+300 - 85+380
	-
	30%
	-
	-
	70%
	10:1

	85+380 - 85+540
	70%
	30%
	-
	-
	-
	3:1

	85+540 - 85+580
	50%
	50%
	-
	-
	-
	5:1

	85+580 - 85+835
	80%
	20%
	-
	-
	-
	3:1

	85+835 - 85+945
	40%
	60%
	-
	-
	-
	5:1

	85+945 - 86+070
	70%
	30%
	-
	-
	-
	3:1

	86+070 - 86+110
	-
	-
	50%
	-
	50%
	10:1

	86+110 - 86+320
	80%
	20%
	-
	-
	-
	3:1

	86+320 - 86+450
	40%
	60%
	-
	-
	-
	4:1

	86+450 - 86+490
	-
	60%
	-
	-
	40%
	5:1

	86+490 - 86+860
	90%
	10%
	-
	-
	-
	2:1

	86+860 - 87+120
	-
	20%
	-
	-
	80%
	10:1

	87+120 - 87+190
	90%
	10%
	-
	-
	-
	2:1

	87+190 - 87+270
	-
	10%
	-
	-
	90%
	10:1

	87+270 - 87+400
	90%
	10%
	-
	-
	-
	2:1

	87+400 - 88+025
	80%
	20%
	-
	-
	-
	3:1

	88+025 - 88+110
	-
	60%
	-
	-
	40%
	5:1

	88+110 - 88+220
	-
	40%
	-
	-
	60%
	10:1

	88+220 - 88+440
	-
	35%
	-
	-
	65%
	10:1

	88+440 - 88+960
	90%
	10%
	-
	-
	-
	2:1

	88+960 - 89+335
	60%
	40%
	-
	-
	-
	3:1

	89+335 - 89+395
	40%
	60%
	-
	-
	-
	4:1

	89+395 - 89+560
	80%
	20%
	-
	-
	-
	3:1

	89+560 - 89+680
	30%
	70%
	-
	-
	-
	4:1

	89+680 - 89+800
	80%
	20%
	-
	-
	-
	3:1

	89+800 - 89+910
	40%
	60%
	-
	-
	-
	4:1

	89+910 - 90+005
	90%
	10%
	-
	-
	-
	2:1

	90+005 - 90+280
	80%
	20%
	-
	-
	-
	3:1

	90+280 - 90+430
	30%
	70%
	-
	-
	-
	4:1

	90+430 - 90+465
	-
	-
	20%
	-
	80%
	10:1

	90+465 - 90+500
	90%
	10%
	-
	-
	-
	2:1

	90+500 - 90+540
	60%
	40%
	-
	-
	-
	3:1

	90+540 - 90+870
	90%
	10%
	-
	-
	-
	2:1

	90+870 - 90+930
	-
	20%
	80%
	-
	-
	5:1

	90+930 - 91+010
	90%
	10%
	-
	-
	-
	2:1

	91+010 - 91+540
	80%
	20%
	-
	-
	-
	3:1

	91+540 - 91+870
	90%
	10%
	-
	-
	-
	2:1

	91+870 - 92+340
	80%
	20%
	-
	-
	-
	3:1

	92+340 - 92+510
	75%
	25%
	-
	-
	-
	3:1

	92+510 - 92+750
	60%
	40%
	-
	-
	-
	3:1

	92+750 - 93+005
	95%
	5%
	-
	-
	-
	2:1

	93+005 - 93+110
	40%
	60%
	-
	-
	-
	4:1

	93+110 - 93+505
	95%
	5%
	-
	-
	-
	2:1

	93+505 - 93+570
	30%
	70%
	-
	-
	-
	4:1

	93+570 - 93+690
	80%
	20%
	-
	-
	-
	3:1

	93+690 - 93+890
	30%
	70%
	-
	-
	-
	4:1

	93+890 - 94+290
	90%
	10%
	-
	-
	-
	2:1

	94+290 - 94+420
	-
	-
	80%
	
	20%
	5:1

	94+420 - 94+770
	95%
	5%
	-
	-
	-
	2:1

	94+770 - 94+990
	90%
	10%
	-
	-
	-
	2:2

	94+990 - 95+120
	95%
	5%
	-
	-
	-
	2:2

	95+120 - 95+325
	-
	40%
	-
	-
	60%
	10:1

	95+325 - 95+420
	-
	10%
	-
	-
	70%
	10:1

	95+420 - 95+455
	-
	20%
	-
	-
	80%
	10:1

	95+455 - 95+810
	95%
	5%
	-
	-
	-
	2:1


5.0
ESTABILIDAD DE TALUDES
Para los cortes en taludes mayores de 1.50 m. de altura, se deben considerar:

TALUDES EN ROCA

	Tipo de Roca
	Formación

o Grupo
	Roca Fija

(V:H)
	Roca Fracturada

y Lig. Alterada
	Roca muy Fracturada

y muy Alterada

	Volcánico
	Callipuy
	10:1
	5:1
	4:1

	Sedimentaria
	Santa-Carhuaz
	10:1
	5:1
	4:1

	Intrusivo
	Monzonita-Granito
	10:1
	5:1
	4:1

	Intrusivo
	Tonalita-Granodiorita
	10:1
	5:1
	4:1


Estabilidad de Taludes en Suelos.

De acuerdo al comportamiento de los actuales taludes en depósitos coluviales sueltos a semisueltos, en cortes bajos (1.50 – 3.00 m. de altura) presentes en el tramo, es adecuado adoptar en los nuevos taludes los valores que se, muestran en el siguiente cuadro:
	Tipo de Depósito
	Consistencia
	Talud (V:H)

	Aluvial

Aluvional
	Densa

Media

Suelta
	3 : 1

2 : 1

1.5 : 1, 1 : 1

	Coluvial


	Densa

Media

Suelta
	2 : 1

1.5 : 1

1 : 1


Suelos de taludes de corte.
Se determino que en el 95% del sub-tramo Pariacoto-Puente Chacchán III está conformado por depósitos aluviales de tipo conglomerádico, con presencia de cantos rodados y bolones eventualmente. El 5% complementario está conformado por afloramientos rocosos del tipo intrusivo (Facies Pariacoto) y areniscas de la Formación Santa-Carhuaz.  

En el sub-tramo puente Chacchán III-Yupash el 97% lo conforman depósitos aluvionales, coluviales y aluviales y en el porcentaje complementario afloramientos rocosos del tipo intrusivo. 
	CLASIFICACIÓN
	PORCENTAJE

	GP
	40%

	GP-GN
	20%

	GM-GC
	10%

	SM
	30%


Como se observa, el material que predomina es la grava pobremente graduada y le prosigue la arena limosa, luego después los arriba indicados.

	TIPO DE SUELO
	% DE FINOS
	HUMEDAD NATURAL
	COHESIÓN (KPA)
	ANGULO DE FRICCIÓN (GRADOS)

	Depósitos aluviales y/o aluvionales
	45 – 60
	5 – 10%
	5 – 10
	25 – 30

	Depósitos coluviales
	55 – 70
	5 – 10%
	15 – 25
	25 – 28


6.0
ESTUDIOS DE CIMENTACIÓN PARA PUENTES
6.1
Aspectos Geotécnicos

6.1.1 Perfiles Estratigráficos
· Puente Pariacoto

En ambas calicatas (estribo derecho e izquierdo) los primeros 0.40 m. están conformados por suelos superficiales de arena limosa, hasta los 3.00 m. se tiene grava pobremente graduada, luego mediante la perforación diamantina se constató que sigue este mismo tipo de materiales que aglutinan cantos rodados y bolones (predominantemente), los mismos que se prolongan hasta la profundidad de 24.00 m. 

· Puente Taquilma I

En la calicata del estribo izquierdo, el suelo superficial hasta la profundidad de 0.40 m. está conformado por arena limosa, luego prosigue hasta los 3.00 m. grava pobremente graduada de buena consistencia. De la referida profundidad continúan los materiales gravosos en los intersticios de cantos rodados y bolones que son predominantes.
En la calicata del estribo derecho, el suelo superficial hasta la profundidad de 3.00 m. está conformado por grava pobremente graduada de buena consistencia. De la referida profundidad continúan los materiales gravosos en los intersticios de cantos rodados y bolones que son predominantes, con las mismas características de la anterior prospección.
· Puente Taquilma II

En la calicata del estribo izquierdo, el suelo superficial hasta la profundidad de 0.50 m. está conformado por limos inorgánicos, luego prosigue hasta los 3.00 m. grava pobremente graduada de buena consistencia. De la referida profundidad continúan los materiales gravosos en los intersticios de cantos rodados y bolones que son predominantes. 

En la calicata del estribo derecho, hasta los 3.00 m. está constituido por una grava bien graduada, con presencia de bolonería y de buena consistencia. De la referida profundidad continúan los materiales gravosos en los intersticios de cantos rodados y bolones que son predominantes.
· Puente Chacchan I

En la calicata del estribo derecho, el suelo superficial hasta la profundidad de 3.00 m. está conformado por suelo arenoso (mal graduado y arcilloso), luego prosigue hasta los 11.00 m. grava pobremente graduada en los intersticios de cantos rodados y bolones que son predominantes, el conjunto presenta buena consistencia. 

En la calicata del estribo izquierdo, hasta los 03.00 m. está constituido por una grava bien graduada, con presencia de bolonería y de buena consistencia. De la referida profundidad continúan los materiales gravosos en los intersticios de cantos rodados y bolones que son predominantes, el conjunto presenta buena consistencia.

· Puente Chacchan II

En las calicatas de ambos  estribos, el suelo superficial hasta la profundidad de 3.00 m. está conformado por grava mal graduada, luego prosigue hasta los 11.00 m. grava pobremente graduada en los intersticios de cantos rodados y bolones que son predominantes, el conjunto presenta buena consistencia.
· Puente Chacchan III

En las calicatas de ambos estribos, el suelo superficial hasta la profundidad de 3.00 m. está conformado por grava arcillosa luego prosigue hasta los 11.00 m. grava pobremente graduada en los intersticios de cantos rodados y bolones que son predominantes, el conjunto presenta buena consistencia.
6.2
Cálculos de Cimentaciones 

Para los cálculos de capacidad admisible de carga se ha aplicado la ecuación de Terzagui para falla general de corte:
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Donde:
	(:
	ángulo de fricción

	qu:
	Capacidad de carga última

	qadm:
	Capacidad de carga admisible

	C:
	Cohesión del suelo

	y:
	Peso específico del suelo, bajo el cimiento

	y’:
	Peso específico del suelo, sobre el cimiento

	Df:
	Profundidad de desplante (considerando socavación)

	Nc1 Nq1 Ny:
	Factores de capacidad de carga: f(()

	F.S.: 
	Factor de seguridad

	Hs:
	Altura de socavación

	Hd:
	Profundidad de desplante


Con los cuales se han obtenido los siguientes resultados:

	ESTRUCTURA PROYECTADA
	ESTRIBO

(UBICACIÓN)
	COTA DE

CIMENTACIÓN

(PROFUNDIDAD)
	CAPACIDAD ADMISIBLE DE CARGA

	Puente Pariacoto
	Izquierdo
	Km 56+500.50
	1,236.500
	5.73 kg/cm2

	
	Derecho
	Km 56+479.50
	1,236.230
	5.71 kg/cm2*

	Puente Taquilma I
	Izquierdo
	Km 62+830.50
	1,562.985
	5.01 kg/cm2

	
	Derecho
	Km 62+813.50
	1,562.190
	5.01 kg/cm2*

	Puente Taquilma II
	Izquierdo
	Km 63+129.00
	1,576.933
	5.97 kg/cm2*

	
	Derecho
	Km 63+154.00
	1,578.350
	5.92 kg/cm2

	Puente Chacchán I
	Izquierdo
	Km 71+570.00
	2,138.310
	5.52 kg/cm2

	
	Derecho
	Km 71+545.00
	2,137.290
	5.55 kg/cm2*

	Puente Chacchán II
	Izquierdo
	Km 72+422.00
	2,204.564
	5.79 kg/cm2*

	
	Derecho
	Km 72+439.00
	2,204.960
	5.78 kg/cm2

	Puente Chacchán III
	Izquierdo
	Km 74+306.50
	2,313.180
	5.93 kg/cm2

	
	Derecho
	Km 74+294.50
	2,312.780
	5.91 kg/cm2*


*
La capacidad de carga está referido al nivel dado por el estribo de mayor cota de cimentación. Los valores de capacidad admisible de carga aumentan cuando se cimientan a profundidades mayores. 
� EMBED Equation.3  ���
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